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鲊鱼制品固态发酵工艺条件的优化
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 摘  要:为实现我国传统发酵鱼制品鲊鱼的工业化生产,采用固态

发酵方法,研究了米粉添加量、食盐添加量、发酵温度和发

酵时间对自然发酵鲊鱼品质的影响,并采用正交实验对发

酵工艺进行了优化。结果表明, 米粉添加量、食盐添加量、

发酵温度和发酵时间对鲊鱼品质存在显著影响, 将鱼肉

100g、米粉 45g、食盐 210g、配以适量的水、生姜、辣椒等辅

料,混合均匀后,装入玻璃瓶,压实并密封后,于 25e 的温

度下发酵 60h,可获得总酸度为 1101% ,水溶性固形物含量

4160% ,水溶性蛋白质含量 28140mg /g, 游离氨基酸含量

2162m g /g,发酵风味浓郁、酸香可口的鲊鱼制品。
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 Abs trac:t E ffec ts o f am oun t o f a dded rice pow de r, adde d sa l,t

fe rm e n ta t io n tem pe ra tu re and tmi e on the qua lity o f

na tu re fe rm en ted fish w e re s tud ied by so lid - s ta te

fe rm e n ta t io n, a nd fe rm e n ted techno log y w a s

op tmi ized by o rthog o na l e xpe rmi e n t1 Q ua lity o f

fe rm e n ted fish o bv iou s ly co rre la ted to am oun t o f

added rice pow de r, sa l,t fe rm e n ta tion tem pe ra tu re

and fe rm en ta t io n tmi e1 Fe rm e n ted f ish w e re ob ta ined

by fe rm en ting w ith 4510g rice pow de r, 4510m L w a te r,

210g sa lt and p ro pe r supp lem e nta ry m a te ria ls unde r

anae rob ic env iro nm e n t a t 25e fo r 60h1 The

phys io chem ica l index o f fe rm e n ted fish unde r the

op tmi um te chno log y w e re pH418, 11 01% ac id ity,

416% so lub le so lid, 28140 m g /g so lub le p ro te in a nd

2162m g /g free am ino ac id1

 Key words: fe rm e nted fish; so lid - s ta te fe rm e n ta t io n;

qua lity con tro l
 
 中图分类号: TS25415 文献标识码: B

 文 章编 号: 1002- 0306( 2007) 08- 0157- 04

鲊鱼是中国传统的特色发酵鱼制品, 是以鱼块、

米粉为主要原材料, 辅以适量的食盐、辣椒、生姜等

进行固态发酵而制成,因其具有发酵风味浓郁、酸香

可口、营养丰富且易于消化吸收等特点而深受广大

消费者的欢迎。但目前流传于湖北等地的民间鲊类

食品制作方法简单, 多采用自然发酵方法进行手工

作坊式生产, 存在着发酵时间长、产品质量稳定性

差、安全性低的问题, 没有形成工业化大规模生产。

发酵肉制品也是我国传统食品之一, 目前已在人工

控制条件下, 借助微生物发酵作用,开发出许多具有

良好风味特色、品质优良的新型发酵肉制品 [ 1~ 3]。本

文拟采用固态发酵方法, 研究原料配比 (米粉添加

量、食盐用量 )、发酵温度和发酵时间对自然发酵鲊

鱼总酸度、水溶性蛋白质、水溶性固形物、游离氨基

酸等含量的影响并优化发酵工艺参数
[ 4]

,为筛选鲊鱼

优势发酵菌株、制定良好生产规程奠定基础,促进我

国传统发酵鱼制品生产工艺的革新和现代化。

1 材料与方法
111 实验材料
新鲜白鲢  1kg /尾, 市售; 米粉  将市售鄂宝牌

籼稻米粉碎至 60目制得; 食盐, 辣椒, 生姜等均购于

华中农业大学菜市场。

112 实验方法
11211 样品制备  白鲢鱼杀死后洗净, 去头、去尾、

去内脏, 切成约 1 @ 2cm的小块,洗净并沥水。鲜红

辣椒洗净,去籽后剁碎。生姜洗净去皮, 切碎。将切

好的鱼肉、米粉、辣椒、生姜、食盐和水按不同的比例

混合均匀,装瓶、压实并密封。置于不同温度的恒温

培养箱, 保温发酵一定的时间,然后取样。

11212 pH的测定  取 10g样品, 研碎, 用排 CO2的

蒸馏水转移至 100mL的容量瓶中,定容后于室温条

件下浸提 1h,然后抽滤,取滤液用 pH计测定
[ 5 ]
。

11213 酸度的测定 [ 6]  取 11212中滤液用 N aOH滴

定法测定,以乳酸计。

11214 水溶性蛋白质含量的测定 [ 7 ]  取 10g样品,

研碎,用蒸馏水转移至 100m L的容量瓶中,定容后于

室温条件下浸提 1h, 再以 6000r /m in离心 20m in。取

上清液作适当稀释后, 用 Folin-酚法测定水溶性蛋

白质的含量。

11215 水溶性固形物含量的测定  取 11214中离心

后的上清液 10mL, 用 105e 烘干法测定。
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表 1 米粉添加量对鲊鱼制品自然发酵的影响

米粉添加量 (% ) pH 总酸度 (% )
水溶性蛋白质

含量 ( m g /g )

水溶性固形物

含量 (% )

游离氨基酸

含量 ( mg /g)

0 5125 ? 01 04a 0151 ? 01 02d 251 42 ? 0124c 51 83 ? 0103b 2116 ? 01 17c

15 4187 ? 01 04b 0167 ? 01 02a 271 04 ? 0143b 61 17 ? 0111b 21 20 ? 0106bc

30 4181 ? 01 02c 0169 ? 01 02a 271 20 ? 0122b 61 43 ? 0177a 2140 ? 01 06a

45 4173 ? 01 02d 0159 ? 01 02b 281 16 ? 0132a 61 86 ? 0102a 21 30 ? 0108abc

60 41 83 ? 0102bc 0156 ? 01 01c 281 24 ? 0108a 61 92 ? 0110a 21 36 ? 0104ab

 注: 水、生姜、辣椒的添加量为每 100g鱼肉中依次添加 45mL, 8g, 20g ; 表中同列数据没有共同上标字母者表示差异显著,

p< 01 05,后同。

表 2 食盐添加量对自然发酵鲊鱼制品品质的影响

食盐添加量 (% ) pH 总酸度 (% )
水溶性蛋白质

含量 ( m g /g )

水溶性固形物

含量 (% )

游离氨基酸

含量 ( mg /g)

110 4134 ? 01 02d 0170 ? 01 01a 221 91 ? 0157a 61 16 ? 0110e 2130 ? 01 11a

210 4147 ? 01 02c 0166? 01 01ab 221 50 ? 0153a 61 49 ? 0116d 2123 ? 01 24a

310 4145 ? 01 02c 0161 ? 01 05b 211 71 ? 014b 61 70 ? 0109c 11 78 ? 0113b

410 4160 ? 01 03b 0166? 01 05ab 201 86 ? 0117c 71 10 ? 0114b 11 91 ? 0110b

510 4167 ? 01 03a 0164? 01 05ab 201 87 ? 0107c 71 62 ? 0103a 11 93 ? 0110b

表 3 发酵温度对自然发酵鲊鱼制品品质的影响

发酵温度 ( e ) pH 总酸度 (% )
水溶性蛋白质

含量 ( m g /g )

水溶性固形物

含量 (% )

游离氨基酸

含量 ( mg /g)

15 4189 ? 01 04a 0150 ? 01 02e 221 85 ? 0110d 51 85 ? 0105e 1169 ? 01 02e

20 4181 ? 01 01b 0156 ? 01 02d 291 16 ? 0111b 61 34 ? 0107d 21 00 ? 0103d

25 4139 ? 01 02d 0190 ? 01 01b 281 85 ? 0100b 71 32 ? 0104c 2174 ? 01 13c

30 4155 ? 01 01c 0186 ? 01 03c 261 98 ? 0150c 71 85 ? 0104b 31 07 ? 0113b

35 4151 ? 01 03c 1131 ? 01 03a 321 16 ? 0105a 81 99 ? 0117a 4106 ? 01 11a

11216 游离氨基酸含量的测定 [ 8 ]  精确称取 015g

样品, 于研钵中研碎, 加入 5mL60% 的乙酸溶液, 充

分研磨并用蒸馏水定容至 100mL,静置、过滤。将滤

液作适当稀释后, 采用茚三酮法测定滤液中的游离

氨基酸含量。

113 数据分析
用 SAS软件对实验数据进行分析。

2 结果与分析
211 米粉添加量对鲊鱼制品自然发酵的影响
  米粉添加量对鲊鱼制品的发酵有重要影响。在
100g鱼肉中,分别添加 0、15、30、45、60g米粉, 混匀

后装瓶、压实并密封, 于 25e 发酵 60h,测定鲊鱼制品

pH、总酸度、水溶性蛋白质、水溶性固形物和游离氨

基酸含量,结果见表 1。从表中可以看出, 随着米粉

量的增加,鲊鱼制品中的水溶性固形物、水溶性蛋白

质的含量呈现逐步上升的趋势, 总酸度和游离氨基

酸的含量均呈现先上升后又逐步下降的趋势。

212 食盐添加量对自然发酵鲊鱼制品品质的影响
食盐是鲊鱼制品生产中不可缺少的原料之一, 食

盐用量不仅决定着制品咸味的可接受性,而且会影响

微生物的发酵作用。在米粉用量实验基础上, 研究了

食盐添加量对鲊鱼制品品质的影响,结果见表 2。

  从表 2中可以看出,随着食盐添加量的增加,鲊

鱼制品的 pH上升, 总酸度、水溶性蛋白质、游离氨基

酸含量呈下降趋势。这一结果表明, 适当的食盐含

量对发酵有促进作用, 但过高的盐分对发酵有抑制

作用,且食盐用量过大,制品口感也会过咸而难以接

受。因此,在鲊鱼制品生产中应严格控制食盐用量。

213 发酵温度对自然发酵鲊鱼制品品质的影响
发酵温度是影响自然发酵鲊鱼制品品质的重要

因素之一。实验中,测定了在 15、20、25、30、35e 培养
的鲊鱼的 pH、总酸度以及水溶性蛋白质、水溶性固形

物、游离氨基酸等含量,结果见表 3。在 15、20e 发酵

时,鱼肉的肉质与新鲜鱼肉相仿,酸度变化小。当温度

为 25e 时,鲊鱼制品的酸度上升幅度显著, pH相应的

降低,水溶性固形物、游离氨基酸的含量则迅速提高。

在 35e 下发酵后,鲊鱼制品的总酸度则较 25e 时有显
著升高,水溶性蛋白质、水溶性固形物和游离氨基酸的

含量也都呈现大幅度的上升趋势,但是鲊鱼制品的品

质迅速下降,呈现出腐败的迹象。

214 发酵时间对自然发酵鲊鱼制品品质的影响
表 4显示了发酵时间对自然发酵鲊鱼制品品质

的影响。从表中可知, 随着发酵时间的延长,制品的

总酸度逐渐升高、pH下降,发酵 60h后制品的 pH和

酸度的变化不显著。而鲊鱼制品的水溶性蛋白质、

水溶性固形物的含量随着发酵时间的延长逐渐增
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表 4 发酵时间对自然发酵鲊鱼制品品质的影响

发酵时间 ( h) pH 总酸度 (% )
水溶性蛋白质

含量 ( m g /g )

水溶性固形物

含量 (% )

游离氨基酸

含量 ( mg /g)

24 5193 ? 01 02a 0133 ? 01 03d 231 80 ? 0107d 51 78 ? 0107d 11 46 ? 0112d

36 5117 ? 01 02b 0140 ? 01 01c 251 04 ? 0114c 61 26 ? 0104c 2101 ? 01 0c

48 4175 ? 01 02c 0155 ? 01 02b 251 35 ? 0124b 71 00 ? 0102b 21 38 ? 0103b

60 4155 ? 01 03d 0170 ? 01 01a 251 44 ? 0113b 71 02 ? 011b 2171 ? 01 05a

72 4156 ? 01 02d 0172 ? 01 01a 271 22 ? 0103a 71 89 ? 0105a 2169 ? 01 06a

表 5 正交实验及结果

序号

实验因素 检测指标

A米粉添加

量 ( g /100g )

B食盐添加

量 ( g /100g)

C发酵温度

( e )

D发酵时间

( h)
pH

总酸度

(% )

水溶性蛋白

质 ( m g /g )

水溶性固

形物 (% )

游离氨基

酸 ( m g /g)

1 30 21 0 20 48 4141 0170 231 59 5165 11 33

2 30 31 0 25 60 4117 1114 241 63 6120 21 16

3 30 41 0 30 72 4123 1116 231 59 7172 21 85

4 45 21 0 25 72 4113 1123 251 83 6173 21 87

5 45 31 0 30 48 4111 1112 211 36 7105 21 22

6 45 41 0 20 60 4105 1105 271 44 6166 11 67

7 60 21 0 30 60 3198 1165 291 21 6169 21 77

8 60 31 0 20 72 3194 1114 271 32 6145 11 32

9 60 41 0 25 48 4117 0192 211 34 6159 11 77

表 6 方差分析

实验因素 pH 总酸度 水溶性蛋白质含量 水溶性固形物含量 游离氨基酸含量

米粉添加量 119112 / < 01 0001 5841 59 / < 01 0001 146162/ < 010001 9126 / < 01 0017 56155 /< 010001

食盐添加量 2111 00 / < 01 0001 2301 69 / < 01 0001 144159/ < 010001 40143/ < 010001 1581 55 /< 01 0001

发酵温度 551 87 /< 010001 1275131 / < 010001 155149/ < 010001 83168/ < 010001 14851 51 / < 01 0001

发酵时间 5921 68 / < 01 0001 1479166 / < 010001 847184/ < 010001 32109/ < 010001 3261 66 /< 01 0001

加,游离氨基酸的含量则在发酵初期呈现逐步上升

的趋势,发酵 60h后趋于平稳甚至略有下降。

215 鲊鱼发酵的工艺优化
根据单因素实验结果, 在固定加水量以及辣椒、

生姜用量的基础上, 选择米粉添加量、食盐添加量、

发酵温度和发酵时间作为实验因素,设计了 L9 ( 34 )

正交实验 (实验重复三次 ), 正交实验及结果见表 5,

方差分析见表 6。

  从表 5和表 6可以看出,米粉添加量、食盐添加

量、发酵温度和发酵时间对鲊鱼制品的 pH、总酸度

以及水溶性蛋白质、水溶性固形物、游离氨基酸等含

量均有极显著影响。米粉添加量对制品 pH 影响最

大,其次为发酵时间、食盐添加量和发酵温度; 而发

酵时间和发酵温度对制品酸度影响最大, 米粉添加

量和食盐添加量的影响其次; 发酵时间对制品中水

溶性蛋白质含量的影响最大, 而发酵温度对制品中

水溶性固形物和游离氨基酸含量的影响最大, 其次

为食盐添加量、发酵时间和米粉添加量。综合考虑 4

个因素对自然发酵鲊鱼制品品质影响的情况, 选择

米粉添加量 45g /100g、食盐添加量 210g /100g、发酵

温度 25e 、发酵时间 60h作为适宜的发酵条件。在

上述优化工艺条件下进行实验, 所制得的鲊鱼制品

的 pH为 4118、总酸度为 1101%、水溶性固形物含量

为 4160%、水溶性蛋白质含量为 28140m g /g、游离氨

基酸含量为 2162m g /g,具有发酵风味浓郁、酸香可口

的特点。

3 结论
本文采用固态发酵方法, 研究了米粉添加量、食

盐用量、发酵温度和发酵时间对鲊鱼 pH、总酸度、水

溶性蛋白质、水溶性固形物和游离氨基酸等含量的

影响。研究结果表明, 米粉添加量、食盐用量、发酵

温度和发酵时间对鲊鱼品质有显著影响。将鱼肉

100g、米粉 45g、食盐 210g配以适量的水,生姜、辣椒

等辅料, 混合均匀后, 装入玻璃瓶, 压实并密封后, 于

25e 的温度下发酵 60h, 可获得发酵风味浓郁、酸香

可口的鲊鱼制品, 其 pH 为 4118、总酸度 1101%、水

溶性固形物含量 4160%、水 溶性蛋白质含量

28140m g /g、游离氨基酸含量 2162m g /g, 并且具有发

酵时间短、产品质量稳定的特点。
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浸提条件对莲子汁萃取率的影响

王  辰,蒋红英

(长江大学生命科学学院,湖北荆州 434025)

 摘  要:以湖北洪湖特有的通心白莲为原料,利用 A-淀粉酶酶解法

浸提莲子汁工艺,提取率较传统的热水法提高,在此酶解条

件下,比较莲子汁萃取过程中微波、筛分、冷冻等预处理条

件对其萃取率的影响。结果表明: 3g莲子粉微波浸提显示

出汁率能达到 8511% ,总糖含量 12% ; 随着莲子粉颗粒粒

径的减小,同等条件下糊化效果越好,出汁率、总糖含量和

粘度也逐渐增大,相反冷冻预处理使各指标都有所下降。

 关键词:莲子,浸提,微波,筛分
 
 Abs trac:t Lo tus seeds from HuBe iHongH u coun ty w as used a s

m a te ria ls in th is expe rmi e n,t the A-am y la se m e thod

w as se le c ted w h ich w as be t te r tha n the ho t w a te r

ex trac t io n1 A fte r trea ted w ith A-am y lase, d iffe ren t

m e thods o f lo tu s seed p re trea tm en t w e re s tud ied1
Lo tus se ed ju ice w h ic h g o t th roug h d iffe re n t m e thods

had d ive rse com po nen ts1 M ic row ave m e tho d c ou ld

ho ld the com pone n te f fec t ive ly in lo tu s seed ju ice o f3g

lo tu s se ed, the re w a s con te n t o f so lub le so lid s

891 54%, to ta lsug a r 12% 1 The sm a lle r the lo tus se ed

d iam e te r d is t ribu tion, the be tte r e f fec t o f

g e la tin iza tion, the h ig he r ex tra c tion, to ta l sug a r a nd

v iscos ity1 O n co n tra ry, freez ing res tra in the se

mi pac ts1

 Keywords: lo tus seed; ex trac t; m ic row a ve ; g ra nu la rity
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  莲子俗名藕实、莲蓬子,为睡莲科植物 (N elumbn

nucifera G aertn )的果实或种子, 主产湖南、湖北、福

建、江苏、浙江、江西。莲子味甘、涩, 性平 (鲜者甘

平, 干者甘温 ) ,入心、脾和肾经,具有补脾止泻、养心

安神、益肾固精的功效。据 5玉楸药解6记载: /莲子

甘平,甚益脾胃,而固涩之性,最宜滑泻之家,遗精便

溏,极有良效0。莲子对体质虚弱之心慌、失眠多梦、
遗精者, 脾气虚之慢性腹泻者及妇女脾肾亏虚之白

带过多者均有较好疗效。据分析, 每 100g莲子干品

中含蛋白质 1616g, 脂肪 210g, 碳水化合物 62g, 钙

89m g, 铁 614m g, 磷 285m g,其中淀粉和棉籽糖含量较

多, 还含有抗氧化作用很强的维生素 C和谷胱甘

肽 [ 1 ]。莲子的营养价值及其食疗效果高, 且资源丰

富, 但因其质地坚硬、食用不便、加工单一, 而使其作

用的发挥受到了很大限制。而且莲子汁在生产加工

过程中受加热等加工因素和化学因素和成分的影

响,对其风味和色泽也有所改变
[ 2 ]
。本文结合莲子汁

的加工特性, 在不同的提取条件下比较莲子汁的提

取率,从而确定最佳浸提工艺条件,为开发研究出营

养丰富、风味独特的莲子汁寻找新的途径。
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